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Automatisoidun leimasinkoneen kayttéonotto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kasitella Molkky-tehtaan
pelinvalmistuslinjaston uuden automatisoidun leimauskoneen kayttdonottoa
operaattorin ndkdkulmasta. Kone on osa investointeja, jossa on rakennettu
taysin uusi pelinvalmistuslinjasto, ja se on raatéloity kayttotarkoitusta varten.

Teoriaosuudessa kaydaan lapi uuden koneen kayttéonottoa lain ja standardien
nakokulmasta. Tydssa kuvataan uuden koneen toiminta, ja miten koneen eri
toiminnoissa ilmenneita haasteita on pyritty ratkomaan kayttéénoton aikana.
Osa muutoksista on ollut mekaanisia muutoksia, osa automaation muutostoité.

Lopputuloksena uusi kone on saatu toimintavarmaksi, ja koneelle asetettuihin
tuotantotavoitteisiin on paasty. Tyon osana laadittiin yksinkertaiset kayttdohjeet
koneelle, joista uusi koneenkayttaja |6ytaa tarvittavat tiedot itsendiseen
tydskentelyyn vuoron aikana.
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Commissioning of an automated branding machine

The purpose of this thesis was to oversee the commission work of a new,
automated branding machine for a Molkky-factory in Pori. The new machine is
part of series of investments in building a brand new production line for wooden
games, and was specifically designed for a unique task.

Commissioning any new machine is tied to legislation and standards, which are
covered in the theory part of the thesis. The functions of the new machine are
covered in this thesis, along with issues in feeding and branding of wooden pins
that were encountered during the process of commissioning the machine for
production. Solutions to these mechanical and automation related issues are
covered in the thesis.

As a result of this work, most of the issues regarding the mechanics and
programming of the machine have been solved, and the machine fulfills the
production requirements that were set when designing the machine. As part of
the thesis work, a simple instruction manual was created to help and support
the workers in operating the machine.
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Kéaytetyt lyhenteet tai sanasto

CE-merkinta Conformité Européenne-merkinta

Cobotti Collaborative robot



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kasitella uuden tuotantolaitteen
kayttoonottoa operaattorin nakdkulmasta. Uuden laitteen kayttéonotto,
erityisesti laitteen, joka on uniikki ja tiettyyn kayttotarkoitukseen suunniteltu, ei
valttamatta suju yhta sujuvasti kuin valmiiksi raataléidyn koneen kayttéonotto

tunnetun prosessin ja tydvaiheen suorittamiseksi.

Tyo6n toimeksiantajana toimii Molkky Oy, joka valmistaa tunnettua suomalaista

pihapelia, jonka p&araaka-aine on suomalainen koivu.

1.1 Mélkky Oy

Molkky Oy on vuonna 2022 perustettu yritys, joka valmistaa Suomessa
kehitettya ja maailmalla tunnettua Molkky® pihapelid. Mélkky Oy on porilaisen
Tactic Games Oy:n tytaryhtio. Tactic Games Oy (tunnettiin ennen nimella
Nelostuote) osti Molkky® oikeudet lahtelaiselta koulutuskonserniyhtiélta vuonna
2016, ja pelin valmistus siirtyi Poriin. Porin tuotanto alkoi Konepajarannan
kaupunginossa sijainneessa vanhassa jadkaappitehtaassa vuonna 2016.
Tuotanto siirrettiin Karjarannassa sijaitsevan Tactic Gamesin lautapelitehtaan
yhteyteen vuonna 2020 huhtikuussa. Kasvanut kysynta ja tuotantovolyymi
johtivat vuonna 2022 Mélkky-tuotannon eriyttdmiseen oman yrityksen
alaisuuteen, ja uusien tuotantotilojen kartoittamiseen. Vuonna 2024 tuotanto
siirtyi Poriin Ulasoorin kaupunginosaan, kivenheiton paahan Tactic Gamesin

vanhoista tuotantotiloista (Teemu Lahde 7.6.2022).

Uudessa tehtaassa on tehty merkittavia investointeja tuotannon tehostamiseksi
taysin uusien valmistuslinjojen muodossa. Koko alkutuotanto on laitettu uusiksi,
uusia koneinvestointeja ovat mm. uusi muotohdyla, kaksi uutta katkaisusahaa,

ja viistekeilajyrsimen automatisoitu syoéttolaitteisto.

My6s varsinaisella pelinvalmistuslinjalla on tehty merkittavia investointeja

tuotantoon. Molkky-laatikon valmistukseen kaytettavaa robottisolua on kehitetty,
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tahtiaikaa on saatu pienemmaksi ja toimintavarmuutta kasvatettu. Pelin
valmistukseen on rakennettu taysin uusi automatisoitu leimasinkone, joka on
taman tyon aiheena. Valmiit pelit asetellaan kuormalavalle kuljetusta varten

robotin avulla.

Sekéa alkutuotannossa etta pelin valmistuslinjalla pidetaan edelleen vanhoja
koneita rajoitetussa kaytossa, mutta padasiallinen tuotanto tapahtuu taysin

erilaisin ty6valinein vuonna 2025, kuin vuonna 2023.

1.1.1 Pelinvalmistuslinja

Pelinvalmistuslinja koostuu kahdesta paaasiallisesta tyokohteesta, ja tyollistaa
noin 5 henkil6a. Kaksi ihmista operoi laatikkorobottisolua, tyétehtavassa
taytetddn solun makasiineja erilaisilla puumateriaaleilla joista Molkky-laatikko
valmistetaan. Samalla valvotaan robotin toimintaa, tarkkaillaan laatua, ja

ratkotaan mahdolliset vikatilanteet.

Valmis laatikko ajetaan pitkalle kuljettimelle, johon mahtuu kymmeni&a Molkky-
laatikoita. Kuljetin johdattaa laatikon automatisoidulle leimasinkoneelle, jossa
varsinaiset Molkky-keilat leimataan ja pakataan laatikkoon. Leimasinkone
tyollistad 2—3 henkilda, joista yksi on koneenkayttaja. Toinen ja kolmas henkild

tyoskentelevat pakkaajina.

Valmis Molkky-peli sijoitetaan kuljettimelle, josta robotti noutaa sen ja lavaa pelit
kuormalavalle. Peleja tehdaan 60—-120 pelin sarjoina, valmiit lavat kelmutetaan

ja siirretdén varastoon logistiikan huomaan.

Pelinvalmistuksen tarkeimpia investointeja on ollut uusi automatisoitu keilojen
leimauskone. Molkky-pelin keilojen numeromerkintéihin on vuosien saatossa
kaytetty useita erilaisia leimauskoneita. Ennen uutta leimasinkonetta, merkinta

tehtiin laserin avulla omassa robottisolussa.

Uusi leimasinkone nopeuttaa ja tehostaa keilojen merkkausta merkittavasti.
Yhden pelin tahtiaika on jopa kolme kertaa nopeampi kuin vanhoilla

merkintalasereilla. Liséksi jalki on huomattavasti parempi.
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2 Uuden koneen kayttdonottoa ohjaavat lait ja
asetukset

Koneita ja laitteita ohjaavat lainsdadanndllisesti EU:n konedirektiivi 2006/42/EY,
seka Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta 400/2008 (2), jossa

edelld mainittu on pantu taytantdon Suomessa (

2.1 Konedirektiivi ja koneasetus

EU:n vuonna 2006 voimaan saattama konedirektiivi 2006/42/EY maarittaa
suuntaviivat unionin koneturvallisuudelle ja koneiden vapaalle liikkkuvuudelle.
Konedirektiivin n&kyvin osa lienee kaikille tunnettu CE-merkki, joka on osoitus
siita, etta tuotteen valmistaja vakuuttaa sen tayttavan sille asetetut vaatimukset.
CE-ei ole tae tuotteen laadusta, silla CE-merkinta kiinnitetéd&n laitteeseen tai

tuotteeseen valmistajan toimesta (EUR-lex).

Suomessa konedirektiivi on otettu mukaan lainsaadant6on valtioneuvoston
asetuksella 400/2008, joka tunnetaan yleisesti koneasetuksena.
Koneasetuksessa saadetaan yleisesti koneiden suunnitteluun ja valmisteluun
liittyvista turvallisuusmaarayksista, niiden vaatimuksenmukaisuuden
osoittamisesta, koneen saattamisesta markkinoille seka sen kayttéénotosta
(Finlex).

2.2 Vaadittavat merkinnat ja dokumentit

2.2.1 Tekninen tiedosto

Koneesta on oltava olemassa ns. tekninen tiedosto, joka sisaltaa kaytannossa
kaikki tarvittavat tiedot, jolla valvova viranomainen voi varmistaa koneen

tayttavan siitd asetetut vaatimukset. Teknisen tiedoston ei tarvitse valttamatta

olla kirjallisessa muodossa, mutta se on voitava toimittaa kohtuullisessa
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maaraajassa viranomaiselle taman sita vaatiessa, ja sitéa on sailytettava

vahintdan 10 vuotta koneen viimeisen sarjatuotantoversion valmistumisesta.

Teknisessa tiedostossa pitda olla sisallytettyna seuraavia tietoja:

- Koneen yleiskuvaus, seka yleispiirustukset

- Yksityiskohtaiset piirustukset ja kytkentédkaaviot

- Suunnitelmat ja testitulokset, joilla varmistetaan turvallisuus- ja
terveysvaatimusten tayttyminen

- Koneen riskianalyysi, ja turvallisuusjarjestelmat

- Koneen kayttbohje

- Sertifikaatit ja testitulokset, joilla varmistetaan koneen
vaatimuksenmukaisuus

- Vaatimustenmukaisuusvakuutus tai asennustodistus

- Asennusohje

- Koneeseen asennettujen lisélaitteiden vaatimustenmukaisuusvakuutus

Monet naista tekniseen tiedostoon sisallytetyista tiedoista on yleensa kirjattu

koneen kayttbohjeeseen (Your Europe).

2.2.2 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus

10

Vaatimuksenmukaisuusvakuutuksessa koneen valmistaja vakuuttaa, etta kone

tayttaad kaikki kyseiselle koneelle asetetut vaatimukset ja asetukset. Koneen

valmistajan on itse selvitettava mita vaatimuksia koneen on taytettava, ja

osoitettava naiden tayttyminen vaatimuksenmukaisuusvakuutuksessa.

Vaatimuksenmukaisuusvakuutusta ei luokitella tai tarkasteta luodessa, koneen

valmistaja on itse vastuussa siita, etta vaatimukset tayttyvat. Taman jalkeen

koneeseen voidaan kiinnittdd CE-merkinta (Pilz Skandinavien).
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EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus

1. Tuotteen tunnistenumero: Malli/tyyppi/erd/sarjanumero

2. Valmistajan tal sen valtuutetun edustajan nimi ja osoite:

Yrityksen nimi

Postiosoite

Postinumero ja -toimipaikka
Puhelinnumero
Sahkdpostiosoite

3. Tamd vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu valmistajan yksinomaisella vastuulla.
4. Vakuutuksen kohde:

Tuote: Tuottesn nimikuvaus
Tuctemerkki: Tuotemerkki

fallifoyyppi: Mallifoyyppi

MMuut kuvaustiedot, esim. kuva

5. Edelld kuvattu vakuutuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmukaistamislainsaadannin
vaatimusten mukainen:

Luettele tassd kaikki direktiivit ja asetukset, jotka koskevat laitetta.

6. Viittaus niihin asiaankuuluviin yhdenmukaistettuihin standardeihin, joita on kytetty, tai viittaus
muihin teknisiin eritelmiin, joiden perusteella vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu;

Saados

MK Tayta tahan kdytettyjen standardien tai teknisten eritelmien (kuten kansalliset tekniset
standardit ja eritelmadt) tarkat, tdydelliset ja selkeat tiedot, mukaan lukien standardin versio tai
paivays

7. [Tarvittaessa] limoitettu laitos [yksil@inti] suoritti [toimenpiteen kuvaus] ja antoi todistuksen:

limoitetun laitoksen Toimenpide, lImoitetun laitoksen mydntdman todistuksen tai

nimi ja tunnusnumerg  moduuli pagtdksen viitetiedot

KK HHE Taytd tahan mahdollisen EU-tyyppitarkastustodistuksen,
EU-vaatimustenmukaisuustodistuksen tai
arviointipadtoksen viitetiedot

B. Lisdtietoja

[Valmistajan] puolesta allekirjoittanut:

Paikka ja aika

Walmistaja / Valtuutettu edustaja: (valitse vaihtoehto, jota edustat)
Yrityksan nimi

Allekirjoittajan nimi ja titteli

Kuva 1. EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutus
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2.2.3 Kayttoohjeet

Koneasetuksen kohdan 1.7.4 mukaisesti Suomessa kayttdonotettavan koneen
kayttdohjeet on toimitettava suomeksi ja ruotsiksi. Kayttbohjeista on [6ydyttava
koneen yleisten tietojen liséksi ohjeita koneen turvalliseen kayttdoon, huoltoon,
asennukseen, kuljetukseen ja muihin mahdollisiin konetta koskeviin

kokonaisuuksiin.

Kayttdohjeisiin on kirjattu muun muassa yleiset tiedot koneesta, sen
turvalaitteet, piirustukset ja kaaviot koneeseen ja sen kayttdon liittyen, ohjeet
kaytostd, ohjeita mahdollisten vaarinkaytésten varalta. Ohjeita luodessa on
muistettava kayttajaryhman ammattitaso. Tavalliselle kuluttajalle tarkoitetut
kayttdohjeet on luotava mahdollisimman selkokieliseksi, vastaavasti
teollisuuden ammattikaytossa olevien koneiden kayttdohjeita voidaan olettaa
lukevan ammattitaitoinen henkild, jolla on tietyntasoinen perusymmarrys laitteen

kayttotarkoituksesta ja kayttoymparistosta.

2.2.4 Merkinnat

Koneessa on oltava merkittyna koneen valmistajan tietojen lisaksi sen malli tai
tyyppinimi, sarjanumero, valmistusvuosi ja CE-merkinta. Standardeissa
tarkennetaan yksittaisiin konetyyppeihin kiinnitettavien merkintdjen tietoja (Pilz

Skandinavien).
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3 Automatisoitu monileimasin

13

Automatisoidun leimasinkoneen avulla on tarkoitus sy6ttaa automaattisesti

jyrsittyja viistekeiloja, annostella nama robotille, joka sitten vie keilat

leimattavaksi. Leimauksen jalkeen robotti vie keilat Molkky-laatikkoon, ja hakee

uudet keilat leimattavaksi.
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Kuva 2. Leimauskoneen ohjauspaneeli

3.1.1 Keilojen syéttolaitteisto ja tasauslinjasto

Tl ROBOTTL |
‘ SR

. MONILEIMASIN

KASIAIO PARAMETRIT

Keilojen sy6ttd alkaa kippilaitteelta, johon asetetaan kauluslaatikollinen jyrsittyja

viistekeiloja. Lava on normaali kuormalava (malli EUR), jossa viisi lavakaulusta.

Laatikon tilavuus on n. 1M yhteen laatikkoon mahtuu n. 1400 viistekeilaa.

Kippilaitteen ohjaus tapahtuu kayttamalla ohjauskapulaa, joka ohjaa

kippilaitteen sylintereita. Kippilaita nostaa lavan 900 mm korkeuteen, ja 130
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asteen kulmaan. Nostokulman s&&to on taysin portaaton. Kippilaite ja kuljetin on

valmistettu Remet- nimisen yrityksen toimesta. (4) Kipparin kayttoa ei ole

automatisoitu, kayttaja annostelee keilat kuljettimelle.

Kuva 3. Kippilaite ja kuljetin sy6ttokarusellille

Kuljettimelta keilat pudotetaan pyorivaan karuselliin. Karusellin ulkokehéalla on
pieni kouru, johon keiloja pyoritetaan. Karusellista johtaa tie syottokourulle.
Karusellia pyoritetdaan moottorilla, jonka pydrimisnopeutta voidaan saataa
taajuusmuuttajan avulla. Karusellissa on ulkokehan laheisyydesséa induktiivinen
anturi, jonka avulla keiloja annostellaan karuselliin sitd mukaa kun tilaa

karuselliin muodostuu.
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Kuva 4. Syoéttokaruselli

Syottékourussa keilat matkaavat ensin karusellin pyorittamana, sitten kahdelle
erilliselle nauhakuljettimelle. Keilat sy6tetaan vaakatasossa, yhtené jonona.
Keilat voivat tulla kourua pitkin seka "pohja”, etta "karki” edella. Annostelu
syottokourusta kaantopisteelle kontrolloidaan usean pidatyssylinterin avulla,
joita ohjataan valokennoilla. Sy6ttokourussa sijaitsee hahmontunnistus, johon
keilat annostellaan yksi kerrallaan pidattavan sylinterin avulla.
Hahmontunnistuksessa kolme valokennoa tunnistaa onko keila tulossa
kaantopisteelle pohja, vai karki edella. Taman mukaan keila kdédnnetaan vaaka-

asennosta tasauskuljettimelle jommassakummassa kaantopisteessa.
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Kuva 5. Kaantopiste, taustalla keila hahmontunnistuksessa

Tasauskuljetin on tasainen mattokuljetin, jossa keilat ohjataan noutopisteelle.
Keilat ohjataan kaytavaan, ja ne orientoidaan mekaanisilla ohjaimilla siten etta
viistepinta jaa ulospain leimauskoneesta. Valokenno laskee noutopisteelle
menevat keilat, ja kun keiloja on 12 kappaletta valmiina, keilat tasataan viela
kahden paineilmasylintereilla toimivan tasaimen avulla oikeaan asentoon
robotin noutoa varten. Kuljettimet pysahtyvat siksi aikaa kun nouto on

kaynnissa, jonka jalkeen keilojen syo6tto jatkuu.
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Kuva 6. Tasauslinjasto

3.1.2 Yhteisty6robotti keilojen siirtelyyn

Keiloja siirrelladn tasauskuljettimelta polttopisteelle yhteistyérobotin avulla.
Robotissa on imukuppitarttuja, joka voidaan ajaa paineilmasylintereilla auki,
jolloin robotti voi tarttua 12 keilaan yhdessa rivissa. Tarttuja voidaan ajaa my6s
kiinni, jolloin imukupit ajetaan neljan rivin, kolmen jonon muodostelmaan. Tall6in

keilat saadaan pudotettua Molkky-laatikkoon leimauksen jalkeen.

Robotti toimii ohjelman kaynnistdessa yhteistydssa konetta ohjaavan logiikan
kanssa. Robotin ohjelma voidaan keskeyttaa tarvittaessa, ilman etta
paaohjelmaa pysaytetadn. Imukuppitarttuja toimii alipainepumpun avulla.
Tarttujaan on kytketty painevahdit joiden avulla robotin ohjelma keskeytetaan,
jos kaikkia keiloja ei ole saatu mukaan joko tasauskuljettimelta, tai

leimauspisteelta.
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3.1.3 Yhteisty6roboteista

Y hteistyorobotit eli cobotit (englannin kielen sanasta collaborative robot)
tarkoitetaan sellaisia robotteja, jotka on sananmukaisesti suunniteltu toimimaan
samassa tyotilassa ihmisten kanssa. Yhteistyorobotit voivat muistuttaa
ulkoisesti tavanomaisia teollisuusrobotteja, mutta niitd koskevat erilaiset
turvallisuusstandardit, joiden avulla voidaan varmistaa samassa tyotilassa
tydskentelevien ihmisten turvallisuus. Ominaista yhteistyorobotille on hitaat ja

rauhalliset liikkeet, ja erilaiset tormaystunnistimet.

Y hteistyorobotit ovat teollisuusrobotteihin verrattuna huomattavasti
joustavampia. Pienen koon ja erilaisten turvastandardien vuoksi ndiden sijaintia
ja sovelluksia on helppo muuttaa. Cobottien ohjelmistot on suunniteltu helppoon
ohjelmointiin, monessa cobotissa on mukana ns. "raahausopetus”, jolla

operaattori voi kasin liikutella cobottia ja tallentaa liikepisteitéa (Probot Oy).

3.1.4 Leimauspiste
Leimauspiste muodostuu keilatelineesta ja sen paalle liikuteltavasta

lammitetysta painolaatasta. Runkoon on lisaksi rakennettu jadhdytinjarjestelma,

ja leimasimella on kaksi erillistd savunpoistokanavaa.
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Kuva 7. Leimauspiste

Keilatelinteessa on 12 kourua, johon yhteisty6érobotti pudottaa keilat. Keilat ovat
45 asteen kulmassa, jolloin keilan viistepinta on vaakatasossa. Kun robotti on
pudottanut keilat kouruun, keilat tydnnetaan pohjien kautta sylinterilla
vastinrautaa vasten. Taman jalkeen painolaatta ajetaan vastinrautaa vasten,
jolloin painolaatassa olevat numerot painuvat viistekeilaan. Painolaatta on
messinkia. Laattaa lammitetadn lampdpatruunoilla (n. 20) kappaletta, ja ne on
jaettu neljaan ryhmaan joita ohjataan puolijohteilla. Lampétila on noin 400
astetta, ja polttotapahtuma (aika jonka laatta on kosketuksissa puun kanssa),
kestaa 3,5-6 sekuntia. Lampdtilaa ja polttoaikaa voidaan muuttaa
ohjauskeskukselta kasin. Polttotapahtumassa syntyy savua, joka poistetaan

savunpoistojarjestelman avulla.

Kun keilat on poltettu, yhteistyérobotti hakee keilat polttopisteelta, ja kuljettaa

keilat pakkauspisteella odottavaan Molkky-laatikkoon.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Otso Lehtiméki



20

3.1.5 Painolaatta

Leimauspisteen ydin on messingista valmistettu painolaatta, joka on jaettu 3
osaan. Laattaa lammitetd&n 400 watin lampdpatruunoilla, joita on laatassa 24
kappaletta. Laatan [ampdtilaa tarkkaillaan kolmen lampo6anturin avulla, ja ohjaus
tapahtuu puolijohteiden avulla.

Painolaattoja kaytetaan perinteisesti erilaisten tekstien painamiseen muun
muassa puuhun ja nahkaan. Molkky-tehtaalla painolaattoja on neljan eri
tyopisteen koneessa, kaikkien toimintaperiaate on jokseenkin sama.
Painolaatan etuna esimerkiksi laserilla tehtyihin merkkauksiin on huomattavasti
parempi jalki, ja oikein huollettuna ja kaytettyna laatta kestaa todella pitkaan
kaytdssa. Huonoina puolina voidaan mainita iso alkukustannus, ja laatan

muokkaamattomuus.

Kuva 8. Leimauspiste takaapain kuvattuna
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3.1.6 Pakkauspiste

Pakkauspisteessa leimatut keilat tuodaan leimauspisteeltd Molkky-laatikkoon,
joita tuodaan kuljetinjarjestelman avulla laatikkorobottisolulta. Pakkauspisteella
laatikko pysaytetaan kahden sylinterin avulla tiettyyn pisteeseen, johon
yhteistyorobotti pudottaa keilat. Pudotuspisteella on mekaanisia ohjaimia, jotka
ohjaavat keiloja suppuun, mikéli imukuppien tartuntateho ei ole ollut riittava
pitamaan keiloja oikeassa muodostelmassa. Kun keilat on onnistuneesti
pudotettu laatikkoon, valmis peli ajetaan kuljettimen paahan, jossa
koneenkayttaja tarkastaa keilojen ja laatikon laatu- tai valmistusvirheiden
varalta. Tarvittaessa huono keila korvataan, tai pelit siirretdan varalaatikkoon.
Taman jalkeen peli siirretaan viimeistelyyn, jossa peliin lisdtdén heittokeila,
ohje, narut laatikon kantamista varten, seka pakkauskaare. Viimeistelyn jalkeen
pelit siirretaan kuljettimella toisen robotin noutopisteelle, josta robotti noutaa

valmiit pelit ja asettelee ne kuormalavalle.

\ S & 0 S H
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Kuva 9. Pakkauspiste
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4 Leimauskoneen kayttoonotto

4.1 Kayttoon liittyvat haasteet

Monileimasimen kayttsséa suurimpia haasteita on ollut muodostaa tyonjako
mahdollisimman tehokkaaksi, jotta koneen kayttdaika voidaan maksimoida.
Koneenkayttaja ei voi juurikaan poistua omalta tyopisteeltaan, silla puolivalmiita
peleja ei kuljettimelle mahdu neljaa kappaletta enempéa. Taman jalkeen kone
pysahtyy, silla tyhja laatikko ei mahdu latauspisteelle. Kahden pakkaajan
tehtavaksi jaa siis tdydennysten tuominen niin viistekeila-aihioiden osalta, kuin

myds valmiiden pelilavojen viimeistely varastointia varten.

TyoOpisteiden ergonomiaa ja rakennetta on koitettu jatkuvasti kehittaa, mutta
ihannetilanteessa koneenkayttdjan pakkauspisteelle olisi ehkd asennettava
viela pieni hallintapaneeli, jotta saadaan eliminoitua koneenkayttajan turhia
likkeité ohjauskeskukselle. Koneenkayttajalla on nyt tyopisteellaén kippilaitteen

hallintalaitteet, seka yhteistyérobotin ohjauskapula.

Toinen kayttoon liittyva iso haaste on ollut eri puumateriaalien kanssa
tydskentely. Vuonna 2025 aloitettiin uuden, mannysta valmistetun Molkky-pelin
valmistus. Manty on huomattavasti koivua pehmeampaa, ja tama aiheuttaa
haasteita kaytannossa kaikilla tehtaan tyopisteilla. Leimauskoneella haasteet
nakyvat keilojen huonompana etenemisena kuljetinradoilla, huonompana
leimausjalkend, lisddntyneena savuna ja erityisesti mannyn runsas pihkaisuus
ja leimauksesta syntyva tervajate ovat merkittdva haaste. Mannyn pehmeys
aiheuttaa isoja haasteita leimauspisteen tasauksessa, kun "tuplatasaus” ei toimi
eika keila suoristu tarpeeksi leimausta varten. Terva sotkee leimauskoneen
vasteet, jolloin keiloissa alkaa nékya rumia jalkia leimauspinnassa. Terva
sotkee imukupit, ja heikentaa imutehoa paastessaan jarjestelmaan. Jatkuva
puhdistus ja kunnossapito on siis valttamatonta mantya kasitellessa. Siina
missa normaalia koivua ajettaessa riittaa, kun leimasimen ja yhteistyérobotin
puhdistaa muutaman vuoron vélein, mannyn kanssa puhdistustoimenpiteet on

toistettava jopa useita kertoja yhden vuoron aikana. Kunnossapito myés vie
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enemman materiaalia, kun imukupit ja alipainejarjestelman suodattimet on

vaihdettava useammin.

Puumateriaalin vaihtuminen vaatii myos laitteen optimoinnin joka kerta kun
vaihto tehdaan. Mannyn ja koivun optimaalinen polttoaika ja polttolampdtila
eivat ole identtiset. Myds tasausventtiilien paineita on sdadettava parhaan
mahdollisen lopputuloksen saamiseksi.

4.2 Mekaanisia haasteita

Koneen kayttssa suurimmat mekaaniset haasteet ovat liittyneet keilojen syoton
luotettavuuden ja nopeuden parantamiseen. Keila on haastavan muotoinen, kun
puhutaan putkimaisesta sydéttolaitteesta, jossa "putki” ei ole taysin suora vaan
tulee mutkalla karusellilta. Putkessa on |0ydettava oikea valys seinien valill&,
silla liilan tiukka putki alkaa luonnollisesti jumittamaan keiloja. Vastaavasti liian
iso valys kiilaa keilat seinien valiin. 45 asteen kulma keiloissa johtaa siihen, etta
keilat tahtovat tietyissa tilanteissa kiiveta toistensa paalle. Putkeen oli siis
asennettava paalle muovista kaistale, joka estaa keilojen kiipeamisen toistensa

paalle.

Karusellissa haasteena on saada keilat pyorahtamaan ulkokehélle, jotta keilojen
syottoon ei tule valia ja vastaavasti keilojen maaraa aistiva anturi ei luule, etta
karusellissa on keilat vahissa. Tata varten karusellille on asennettu kaksi

puhallinta, joiden tehtava on tyontaa keiloja ulkokehalle.

Keilojen kaatuminen kaantdpisteen jalkeen aiheutti aluksi paljon harmia, mutta
ongelma l6ytyi kdantolaitteen rakenteesta. Poistamalla materiaalia molemmista

kaantgjista, saatiin eliminoitua keilojen kaatuminen kaannon jalkeen.

Tasauskuljettimella oli aluksi ns. ruuhkasylinteri, jonka tehtéavana oli korjata
ruuhkia tasauskuljettimella. Tasta luovuttiin nopeasti, ja tilalle asennettiin kiintea
metallista valmistettu ohjauspelti. Tasauslinjastolla on tarkeaa, etta keilat
tasataan suoraan, jotta robotin tarttuja saa niista kiinni. Mita suorempana keilat

ovat jo tassé vaiheessa, sita todenndkdisemmin myds leimauspisteen
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tasaussylinterit ja tasausvaste tekevat tehtavansa, ja keilat ovat suorassa
painolaattaa vasten. Kuljettimen takapelti& nostettiin n. 60 millid, jolloin
kaatuneet keilat pdasevat pyorahtamaan kuljettimelta taméan alle sijoitettuun
peltikouruun. Keiloja kaatuu silloin talldin padasiassa vaaran

hahmontunnistuksen vuoksi.

Tasausventtiilien tehoa parannettiin kasvattamalla paineilmasy6ton kokoa. Nain
saatiin lisattya nopeutta sylintereille pitamalla paineet kuitenkin maltillisena, jotta

tasausventtiilit joustavat painolaatan alla.

4.3 Ohjelmallisia haasteita

Leimasinkoneen ohjelmaa ja anturointia on kehitetty maltillisesti aktiivikayton
alkamisen jalkeen. Hahmontunnistuksen anturit vaihdettiin nopeasti parempiin
ja nopeampiin, ja tdma on parantanut huomattavasti hahmontunnistuksen

luotettavuutta.

Ohjelmakierrossa karuselliin oli ohjelmoitu ns. peruutusvaihde, jos keiloja ei tule
hahmontunnistusta edeltavalle giljotiinille 7 sekunnin valein. Peruutussykli
kestaa muutaman sekunnin, jonka tarkoitus on auttaa mahdollisesti jumittuneita
keiloja likkumaan taas vapaasti. Peruutusvaihde lisattiin myos karusellilta

lahtevalle kuljettimelle, ja peruutussyklit on ajoitettu viiveella toisiinsa nahden.

Alkuperaisessa ohjelmassa tasauskuljettimelle oli tarkoitus ajaa keiloja kahden
pelin verran, jotta sy6ttd pysyisi leimauksen tahtiajassa (n. 30 sekuntia). Tama
toteutettiin kdantajien antureihin liitetylla laskurilla. Keilojen maksimimaéra on
saadettavissa parametreista. Kaytdéssa huomattiin kuitenkin, etta syoton nopeus
riittdd 12 keilan syottamiseen tahtiajan puitteissa. Ohjelmaa muutettiin siten,
ettd nyt syottolaitteisto pysahtyy kun 12 keilaa on tasauspaikalla, ja syotto
jatkuu vasta kun robotti on noutanut 12 keilaa leimaukseen. Samalla laskurit
otettiin pois kaytosta. Keilojen suuri maara aiheutti jumittumisia tasauslinjastolla,
seka keilojen turhaa kaatuilua. Kuljettimien nopeuksien nostaminen, mutta

sy6ton pitdminen maltillisena on parantanut luotettavuutta merkittavasti.
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Keilojen oikea tasaus leimauspisteell&d on tarkeaa oikean leimausjaljen
saamiseksi. Mikali keila ei ole suorassa laattaa vasten, numero palaa vain
osittain leimauspintaan. Leimauskourun tasaussylintereihin liséttiin toinen
tasaussykli, parantamaan keilojen oikenemista. Keilat siis tydnnetaan
sylintereilla kaksi kertaa vastinrautaa vasten.

4.4 Kayttbohjeiden luonti

Lahtokohta kayttéohjeiden luontiin on se, ettéd koneen kayttajalla ei
l&htokohtaisesti ole mitdan teknista koulutusta, ja kayttdohjeista on taten
luotava tarpeeksi yksinkertaiset ja selkokieliset jokaiselle ymmarrettavaksi.
Kayttbohjeisiin ei laiteta monimutkaisia huolto- tai vianratkaisuohjeita, vaan
tarkoitus on, ettd koneenkayttaja saisi kayttbohjeesta apua, jolla selviytyy
itsendisesti ongelmatilanteista ja haasteista, joita normaalin vuoron aikana
saattaa esiintya. Isompien ongelmatilanteiden edessa turvaudutaan

vuorovastaavan, tydnjohdon tai kunnossapidon apuun.

Kayttbohjeissa kasitelladn leimauskoneen ja lavauksen robotin kaynnistys ja
tyokuntoon laittaminen vuoron aluksi, oikeaoppinen laitteiden sammuttaminen,
vuoron paatteeksi tehtavat huolto- ja tarkastustoimet, koneen asetukset ja

parametrit, seka apua mahdollisiin ongelmatilanteisiin.

Kayttdéohjeiden luonnissa konsultoitiin myos kahta eri vuorossa toimivaa
koneenkayttajaa, joilta kysyttiin mita heidan nakdkulmastaan ohjeissa olisi hyva

olla mukana.

Mybdhemmassa vaiheessa kayttdohjeet on tarkoitus laajentaa
kokonaisvaltaiseksi kayttdohjeeksi koneesta, sisaltden kattavat huolto-ohjeet,
tarvittavat kuvat ja piirustukset, varaosaluettelot, ja ohjeet koneen parametrien

saatoon.
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5 Valmiit kayttéohjeet

Kayttoohjeet on sijoitettu leimauslaitteen ohjauskeskukselle paperimuodossa,
seka ohjauskeskuksella kaytossa olevalle tietokoneelle. Ohjeiden paivittaminen
on jatkuvaa, sitd mukaa kun laitteeseen tehdddn muutoksia ja mahdollisia

vikatilanteita ilmenee.

Perusmuotoisen kayttdohjeen sisallysluettelo on seuraavanlainen:

Sisallysluettelo

| 4 (<) ] - H TSP U P PP TPPPPPPPPRPPP 1
2. Tydnjako

3. HallNtalaTtt @Ot .. eeeeeeeeeiiieeiee e 1
4. Laitteen KAYNNISTYS ..veeiiurreieiiiiiieeeiiie e e e e e e e e e e e 2
S. LaTtt@en SAMITIULTUS .....uvvveriiiieeiiiiiitiiie e e e e e e sttt e e e e e s st b et e et e e e e s s et bb e e e e e e e e e s s anennees 2
6. HUOItOtOTMENPILEEL .......veveiiiiiie e 2
7. Apua VIKAtHANTEISTIN .iiiiiiiieiie e ettt e e e e e e e e s st eaeeeeeaans 3

Ohjeet on kirjoitettu sellaisia termejd kdyttden, jotka ovat jo tuttuja tehtaan
tyontekijoille.

Tyo6n alla on myds kokonaisvaltaisempi kayttéohje, jossa on kasitelty tarkemmin
muun muassa kunnossapidon vastuulla olevia huoltotoimenpiteita, koneen

parametrien hienosaatta ja muita asetuksia. Tahan lopulliseen kayttdohjeeseen
tullaan ajan my6ta lisddmaan muun muassa varaosaluettelot, séhkdkuvat, seka

alkuperaiset piirustukset.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Uuden koneen kayttoonotto on ollut opettavainen prosessi, jossa on paassyt
kayttamaan luovuutta ratkoessa erilaisia haasteita. Kun puhutaan taysin
ainutlaatuisesta koneesta, joka on luotu tiettya kayttétarkoitusta varten, kaikki
paperilla suunniteltu ei aina toimi kaytannoéssa. Lopputuloksena tavoitteisiin on
kuitenkin paasty, kone kykenee suorittamaan tuotantoa suunnitellun tahtiajan
puitteissa, ja tuotantojalki on ollut erinomaista.

Kayttoohjeiden luonti haastaa asettumaan koneenkayttajan saappaisiin. Siina
missa teknisesti orientoituneelle tyontekijalle jotkut ongelmatilanteet ja haasteet
seka niiden ratkaisut voivat vaikuttaa ilmiselvilta, paaasialliset koneenkayttajat
eivat ole koulutukseltaan ja osaamiseltaan kykenevaisia ratkomaan ongelmia
itsenaisesti. Kayttdohjeiden lahtokohtana on siis oltava ennen kaikkea se, etta
niista 16ytyy nopea ja selkokielinen apu ongelmatilanteisiin, jotta tuotanto ei

katkea pitkaksi aikaa.

Kayttéonottoprosessi on ollut opettavainen myos laitteen suunnittelijoille ja
kunnossapidolle. Tehtaan alkutuotannossa sijaitsevalle keilajyrsimelle kehitettiin
automatisoitu syottolaitteisto, joka on toiminnaltaan hyvin pitkalti samanlainen
kuin taman leimasinkoneen syottolaitteisto. Leimasinkoneen kayttéonotossa
iImenneista haasteista opittiin paljon, ja naita oppeja pystyttiin hyédyntamaan

jyrsimen syottolaitteistoa rakentaessa.
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1. Yleista

Tamédn kayttdohjeen tarkoitus on tarjota koneenkiyttijille yksinkertaiset kdyttoohjeet,
joilla automaatioleimasimen kayttd onnistuu vuoron aikana itsendisesti.
Yksityiskohtaiset huolto-ohjeet, vianratkaisut, ja koneen sdddot kasitelldédn muissa
dokumenteissa.

HUOM ! Muista aina turvallisuus konetta kiyttiessi. Ald sdidi antureita, sylintereitd, tai
robotin ohjelmia, jos et tiedd mité teet. Kysy tarvittaessa apua vuorovastaavalta,
tydnjohdolta, tai kunnossapidolta. Ali kajoa sihkdkeskukseen ilman lupaa.
Huoltotoimenpiteitd tai sddtojd tehdessd, on koneen ja robottien oltava kisiajolla.
Mahdollisuuksien mukaan myds paineilma voidaan kytked pois péalta.
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2. Tyonjako

Tuotannon tehokkuuden varmistamiseksi oikea tydnjako vuorossa ja koneella on
tarkedd. Talla tyopisteelld tarvitaan kolme tyontekijaa, joista yksi on koneenkayttéja ja
kaksi pakkaa peleja.

Koneenkédyttdjan tehtdvani on varmistaa leimauskoneen kiyminen, koneenkayttaja
tarkistaa laatikot ja laatikoihin sijoitetut leimatut keilat. Tarvittaessa huono laatikko
ja/tai huonot keilat vaihdetaan. Tdmén jalkeen koneenkéyttd;a siirtdd esivalmistellun
pelin pakkauslinjalle.

Pakkaajat ottavat esivalmistellun pelin ja laittavat laatikkoon narut, seka lisdavit
peliohjeen (sisdltden pistevihon) ja heittokeilan. Tamin jilkeen peliin lisdtdén
pakkauskadre, joka suljetaan kahdella palloteipilla.

Pakkaajien vastuulla on varmistaa, ettd leimasimen kippauslaitteella on keila-aihioita.
Lisdksi pakkaajat poistavat valmiit pelilavat lavaussolun sisiltd ja valmistelevat ne
varastointia varten. Varastointia varten lavat kelmutetaan, pelin tiedot lisdtdén
tietojarjestelmiin seké kirjataan ylos kirjanpitoon. Leimasimella tydskentelevit sopivat
itse tyOnjaosta.

Laatikkorobottisolussa tyoskentelevit varmistavat, ettd laatikkoradalla on laatikoita
leimauslinjan tarpeita varten. Jos laatikkorobottisolussa on ongelmia, ndiden vastuulla
on syoOttdd valmiita laatikoita késin radalle laatikkoreservista.

Tamén leimasimen koneenkéyttdjd toimii linjaston vanhimpana, ja hoitaa tarvittaessa
tyonjaon ja priorisoi tyovaiheita.
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3. Hataseiskytkimet ja hallintalaitteet

Kuva 1: Automaatioleimasimen ohjauskeskus
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-robottien ohjauskuutio

Kuva 5: Leimaus-ERAn ja kipparin hallintalaitteet

Kuva 4: Lavaussolun hallintalaitteet
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3.1 Hataseispainikkeet

Hatéseispainikkeita on sijoitettu neljdéin eri pisteeseen:

- Leimauskoneen ohjauskeskuksella paneelin pailld. Liséksi takana leimaus-ERAn
ohjauskuutio

- Koneenkéyttédjin tyopisteelld ERAn ohjauskapula
- Lavauksen ohjauskeskuksella lavaus-ER An ohjauskapula ja ohjauskuutio

- Lavaussolun valoverhon kuittausnapin yldpuolella
3.2 Hallintalaitteet

Hallintalaitteita on sijoitettu kolmeen paikkaan. Pddosa hallintalaitteista 10ytyy
padkeskukselta, jossa on automaatioleimasimen ohjaus, sekd leimasimen ERA-robotin
ohjauskuutio.

Ohjauspaneelista 10ytyy laatikkokuljettimien, leimasimen seké lavaussolun kisi- ja
automaattiajotilojen valinnat. Kaikkia kuljettimia ja sylintereitid voidaan ajaa kisiajolla
omilta sivuiltaan. Lisdksi leimasimelle 16ytyy ldmpotilan ja polttoajan sddtoparametrit.
Parametrit-sivulta voidaan sddtda kuljettimien nopeuksia ja muita asetuksia, sieltd
voidaan myo0s nollata laatikkolaskuri.

Parametrisivun kayttdja: admin
Parametrisivun salasana: admin

HUOM! ALA SAADA PARAMETREJA, JOS ET TIEDA MITA TEET!

Ajan tasalla olevat parametrit 10ytyvit keskukselle sijoitetulta tietokoneelta Word-
dokumentista ”Leimasimen parametrit”. Osa parametreista palautuu “tehdasasetuksiin’
padvirtojen katkettua.

b

Keskukselta 16ytyy my0s tietokone, jolla padstddn kasiksi ERA-robottien ohjelmistoon.
T&éltd voidaan tarkistaa anturitulot, sekd voidaan nollata mahdolliset héirit jotka eivit
kuittaannu ohjauskapulan pause vipukytkintd kayttdméllda. Molemmille ERA-roboteille
on oma RJ45 (ethernet) kaapeli, joka kytketddn tietokoneeseen. Ohjelmisto aukeaa
verkkoselaimesta osoitteesta http://192.168.58.2/

HUOM! ALA SAADA MITAAN ERAn ASETUKSIA, JOS ET TIEDA MITA
TEET!
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ERAn ohjelmiston kiyttdja: admin
ERAn ohjelmiston salasana: 123

Koneenkéyttdjin tyopisteeltd 10ytyy leimauspisteen ERA-robotin kéyttijikapula, jolla
voidaan kdynnistdd ja pysdyttdd robotin ohjelma, seké tarvittaessa tauottaa tyokierto.
Lisdksi tyopisteeltd 16ytyy REMET-kippauslaitteen ohjaus.

Lavausrobotin sahkokeskukselta 10ytyy lavausrobotin ohjauskuutio, ja ohjauskapula.
Taaltd voidaan kidynnistii ja pysiyttidéd lavausohjelma, pistdd ohjelman tydkierto tauolle,
ja tehddin lavausohjelman valinta (5, 8 vai 10 kerrosta).

Paineilmasulut 16ytyy kahdesta paikasta. Automaatioleimasimen ohjauskeskuksen
vasemmalta puolelta 10 ytyy leimasimen paineilmasulku. Lavausrobotin séhkdkeskuksen
vierestd 10ytyy lavausrobotin ja timén jalustan paineilmasulku. Lisdksi lavausrobotin
jalustalta 16ytyy erillinen paineilmakytkin, jolla voidaan vapauttaa paineet vain
lavausrobotin tarttujalta.

Lavaussolun valoverhon kummaltakin puolelta 16ytyy uuden lavan kuittausnappi.
Lisdksi lavaussolun vasemmalta puolelta (valoverhon ulkopuolelta katsottuna) 16ytyy
valoverhon kuittausnappi.
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4. Laitteen kadynnistys

4.1 Automaatioleimasin

Leimasimen ohjauskeskukselta 10ytyy padvirtakatkaisija. Kdynnisté laite, jos ei ole
kaynnissd. Kytke laitteelle paineilmat. Kuittaa hitdseis-nappi, kytke ohjausjannite
paille. Monileimasimen parametreista, paina "FAT”, jolloin ohjausvirrat kytkeytyvit
paille. Voit nyt kytked lammityksen péélle padsivulta. Laatan ldmpidminen vie noin 30-
45 minuuttia.

4.2 Leimasimen ERA-robotti

ERA-robotin ohjausyksikko ja virtakatkaisija 16ytyvit keskuksen sisdltd. Ndihin ei
normaalitilanteessa tarvitse koskea. Kytke ERA automaattiajolle (jos ei ole)
ohjauskuutiosta. Kdynnistd ohjelma kayttdjakapulasta.

4.3 Lavausrobotti

Kytke paineilma lavausrobotille. Kytke robotti automaattiajolle (jos ei ole). Kytke
ajotila paille, kuittaa valoverho. Kytke lavaus automaattiajolle leimasimen
ohjauspaneelin padsivulta.

Jos lavausrobotti ei suostu siirtymédan késiajolta automaatille (robotin ledit palavat
vuoroin vihrednd, sinisend ja punaisena), kdynnista robotti uudestaan timéin omalta
kontrollerilta (sijaitsee lavauksen sdhkokeskuksessa).
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5. Laitteen sammutus

Kirjaa ylos tehtyjen pelien miird. Nollaa laatikkolaskuri leimasimen

ohjauspaneelin ”parametrit”-sivulta. Kytke ohjelmat kédsiajolle. Sammuta ohjausjinnite.
Pysdytd leimasimen ERA-robotin ohjelma, ja aja robotti kotiasemaan. Vasta kun ERA
on ajettu kotiasemaan, voit kytked paineilman pois. Sammuta ohjausjinnite.

Lavausrobotin ohjauskapulasta voit kytked ohjelman tyokierron tauolle, ja sulkea
paineilman kun haluat pysdyttda lavauksen.

Jos koneen kiyttoon on tulossa pidempi tauko, voit kytked paavirran pois. Tété ei
kuitenkaan suoriteta pdivan paitteeksi tai edes vitkonloppua varten,

leimasimen “kylmékaynnistys” vaatii parametrien tarkastuksen (osa parametreista
palautuu tehdasasetuksiin) ja ERA-robottien kdynnistys voi vaatia enemmén aikaa.
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6. Huoltotoimenpiteet

Kerran péivissi tarkistetaan ja puhdistetaan ERA-robotin imukupit, suodattimet, seki
leimauspisteen vastinrauta. Paineilmalla puhdistetaan suurimmat polyt laitteesta, jotta
valokennoihin ei kerry toimintaa haittaavaa polyd. Paineilmaa ei kuitenkaan kayteta
tarpeettomasti, jotta leimaamoon ilmaan ei muodostu liikaa polya.

Imukuppien ja pintojen puhdistukseen kdytetddn isopropanolia, jota on laimennettu
vedelld. Ainetta levitetddn puhdistusliinalla.

HUOM! ISOPROPANOLIA KASITELLESSA ON KAYTETTAVA
SUOJAKASINEITA!

Imukupit tarkastetaan vaurioiden varalta, ja vaihdetaan tarvittaessa. Suodattimet
voidaan puhdistaa paineilmalla, ja korvata tarvittaessa. Myos ERA-robotin jalustassa
olevat suodattimet tarkastetaan.

Kerran viikossa puhdistetaan alipainepumpun ja leimasimen jadhdytyspuhaltimen
jadhdytinrauta. Tdhdn voidaan kdyttda paineilmaa.

Tarkista ainakin kerran péivéssa, ettd lampdvastukset ovat oikealla syvyydelld
painolaatan sisdlld. Oikea syvyys on sellainen ettd vastuksen pad on n. 5-10mm laatan
ulkopuolella. Liian ulkona oleva vastus 1dmpida liikaa (ohjaus antaa enemmén virtaa
saavuttaakseen tavoitelampdtilan), liian syvélld oleva vastus vaurioittaa vastuksen
johtimia. Tdma voi johtaa oikosulkuun ja puolijohteiden vaurioitumiseen.

HUOM! ALA KOSKE VASTUKSIIN ILMAN LUPAA, ALAKA MISSAAN
NIMESSA, KUN OHJAUSJANNITE ON KYTKETTY!
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7 7. Apua vikatilanteisiin

7.1 Syotto ja tasaus

Vikatilanne

Mahdollinen syy

Korjaavat toimenpiteet

Keiloja tulee karusellille liikaa,
tai ei ollenkaan

Karusellin tayttoa tarkkaileva
valokenno nakee vaarin

Tarkista valokennon toiminta,
ja tayttoviiveen parametrit

Kuljetin X ei pyori, vaikka
muut kuljettimet pyorivat

Taajuusmuuttaja mennyt
vikatilaan

Nollaa taajuusmuuttaja,
tarkista ettei kuljettimen
moottori ole ylikuumentunut
tai kuljetin ole rikki!

Keiloja tulee k&éntavalle
kuljettimelle liikaa

Pidatin ennen giljotiinia ei
toimi, valokenno ennen
giljotiinia ei toimi

Tarkista pidatinsylinteri ja
valokenno ennen giljotiinia

Keilojen sy6ttd
tasauskuljettimelle
epéatasainen

Valokenno ennen giljotiinia
nakee virheellisesti
Hahmontunnistuksen
valokenno nakee virheellisesti

Tarkista valokennojen oikea
toiminta (keltainen valo vain
kun nakee keilan)

Keilat tulevat vaaralle
kaantopisteelle

Hahmontunnistuksen
valokennot nakevét

Tarkista valokennojen oikea
toiminta ja asento

virheellisesti
Keilat kaatuvat kaannon Kaantdja mekaanisesti Tarkista kaantgjan
jalkeen vioittunut mekaaninen toiminta

Keilat kaatuvat
tasauskuljettimella

Keilat kiillaavat toisiinsa tai
ohjaimiin, tai ovat liian pitkia

Tarkista kuljettimen nopeus,
tarkista ettei ohjaimissa ole
likaa tai vaurioita, tarkista
keilojen pituus

Keilalaskuri ei laske kaikkia
keiloja tasauskuljettimella

Valokenno ei nae kaikkia
keiloja

Tarkista valokennon toiminta

Keilat eivat tasaannu kunnolla

Keilat ovat soikeita, tai
muuten virheellisia
Tasain tai aputasain ei aja
taytta iskua

Tarkista keilojen pyoreys,
pituus ja halkaisija
Tarkista tasaimen ja
aputasaimen toiminta
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7.2 Leimaus

Vikatilanne

Mahdollinen syy

Korjaavat toimenpiteet

Keilat putoavat robotin
tarttujasta ennen tai jalkeen
leimauksen

Heikentynyt imuteho,
vaurioituneet imukupit

Tarkasta tarttujan suodattimet,
puhdista letkut ja imukuppien

kiinnikkeet. Tarkista, puhdista
ja vaihda imukupit tarvittaessa

Keilat eivit tasaannu
leimauksessa

Huono tasaus ennen noutoa
Likaa leimasimen kourussa
Tasaussylintereisséd vikaa

Tarkista tasaajien toiminta
Puhdista leimauskouru

Tervajddnnoksid keiloissa

Tervaa leimasimen
vastinraudassa

Puhdista leimasimen
vastinrauta

Huono leimausjélki (numeron
oikea tai vasen puoli vajaa)

Keila ei tasaannu kunnolla
leimauskourussa

Tarkista tasaus ja leimauskouru

Huono leimausjélki (numeron
yla- tai alaosa vajaa)

Liian pieni leimausldmpétila tai

lyhyt leimausaika

Sadda leimausparametreja,
tarkista vastusten toiminta
(KUNNOSSAPITO/SAHKOMI
ES)

Leimasin ei pysy
tavoiteldmpdotilassa

Vastuksia ohjaava puolijohde
vioittunut, lampovastuksia
suojaava sulake lauennut

Kunnossapito/sdhkdmies
tarkistaa vastukset ja
puolijohteet sekd sulakkeet

Turun AMK:n opinnaytety06 | Otso Lehtiméaki



7.3 Laatikkokuljettimet/pakkaus

Vikatilanne

Mahdollinen syy

Korjaavat toimenpiteet

Laatikkorata ei syoté laatikoita
kuten pitdisi

Joku valokennoista ei néde niin
kuin pitdisi

Tarkista valokennojen oikea
toiminta

ERA torméda keiloja pudottaessa

ERAn tarttuja vaantynyt
ERAn imuteho heikentynyt
Laatikko ei pysidhdy oikeaan
paikkaan pudotuspaikalla

Tarkista ERAn tarttuja
Tarkista pudotuspaikan
ohjausraudat

Tarkista pudotuspaikan
pysaytyssylinterin sijainti

Laatikkorobotti ei syoté radalle,
vaan lavalle

Laatikkoradan sy6ton esto
paalla

Kuljettimen alkupéén
valokenno ei ole nollaantunut

Ota sy0ton esto pois paalta
Kuittaa

valokenno “kuljetinrata’-
valilehdeltd, tarkasta oikea
toiminta

ERA ei suostu jatkamaan
torméyksen jidlkeen pause/play -
komentoa kayttamalla

Tormdys aiheuttanut
akselinseurantavirheen

Nollaa hélytys ERAn
ohjelmistosta tietokonetta
kayttden

ERA ei pudota keiloja
laatikkoon, vaan ajaa
kotiasemaan pudotuspisteeltd

Sylinterien “kiinni” anturitieto
ei tule robotille asti

Saada johtoja, kunnes signaali
tulee (ERAn ohjelmistoista
tulo ”DIO Tarrain_kiinni)
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7.4 Lavaus

Vikatilanne

Mahdollinen syy

Korjaavat toimenpiteet

Valoverho ei kuittaannu

Valoverho ei ole oikein
kohdistettu
Este valoverhon edessi

Tarkista valoverhon kohdistus
(aita on heppoinen ja vadntyy
helposti tormayksesti)

Poista esteet

Robotti ei nouda laatikkoa
radan padstd, sylinteri takana

Valokenno ei ole ndhnyt
laatikkoa

Veda laatikkoa taaksepdin, aja
rataa eteenpdin alkupédan
valokennon kautta

Robotti ei nouda laatikkoa
radan padstd, sylinteri edessi

Sylinteri ei ole paédssyt
eturajalle

Poista mahdollinen naru
sylinterin tallan ja laatikon
vilistd

Tarkista sylinterin eturaja-anturi

Turun AMK:n opinnaytety06 | Otso Lehtiméaki



Turun AMK:n opinnaytetyd | Otso Lehtimaki



	Käytetyt lyhenteet tai sanasto
	1 Johdanto
	1.1 Mölkky Oy
	1.1.1 Pelinvalmistuslinja


	2 Uuden koneen käyttöönottoa ohjaavat lait ja asetukset
	2.1 Konedirektiivi ja koneasetus
	2.2 Vaadittavat merkinnät ja dokumentit
	2.2.1 Tekninen tiedosto
	2.2.2 EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus
	2.2.3 Käyttöohjeet
	2.2.4 Merkinnät


	3 Automatisoitu monileimasin
	3.1.1 Keilojen syöttölaitteisto ja tasauslinjasto
	3.1.2 Yhteistyörobotti keilojen siirtelyyn
	3.1.3 Yhteistyöroboteista
	3.1.4 Leimauspiste
	3.1.5 Painolaatta
	3.1.6 Pakkauspiste

	4 Leimauskoneen käyttöönotto
	4.1 Käyttöön liittyvät haasteet
	4.2 Mekaanisia haasteita
	4.3 Ohjelmallisia haasteita
	4.4 Käyttöohjeiden luonti

	5 Valmiit käyttöohjeet
	6 Yhteenveto ja pohdinta
	Lähteet
	1. Yleistä
	2. Työnjako
	3. Hätäseiskytkimet ja hallintalaitteet
	3.1 Hätäseispainikkeet
	3.2 Hallintalaitteet

	4. Laitteen käynnistys
	4.1 Automaatioleimasin
	4.2 Leimasimen ERA-robotti
	4.3 Lavausrobotti

	5. Laitteen sammutus
	6. Huoltotoimenpiteet
	7 7. Apua vikatilanteisiin
	7.1 Syöttö ja tasaus
	7.2 Leimaus
	7.3 Laatikkokuljettimet/pakkaus
	7.4 Lavaus


